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Prufungsantrag gemafc § 44 PatG ist gestellt. 

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Bezeichnung: Kugelfestgelenk mit gedrehten Bahnquerschnitten 

(57) Zusammenfassung: Gleichlaufgelenk in Form eines 
Festgelenkes mit den Merkmalen: 

ein Gelenkaufcenteil 12, das eine Langsachse und axial zu- 
einander entgegengesetzt liegend eine Anschluftseite und 
eine Offnungsseite hat und das aufiere Kugelbahnen 22,, 
22 2 aufweist, 

ein Gelenkinnenteil 13, das eine Langsachse und An- 
schlufimittel fur eine zur Offnungsseite des Gelenkaufcen- 
teils 12 weisende Welle hat und das innere Kugelbahnen 
23,, 23 2 aufweist, die auEeren Kugelbahnen und die inne- 
ren Kugelbahnen bilden Bahnpaare 22,, 23,; 22 2 , 23 2 mit- 
einander, 

die Bahnpaare nehmen jeweils eine drehmomentubertra- 
gende Kugel 14,, 14 2 auf, 

jeweils zwei benachbarte Bahnpaare haben auftere Kugel- 
bahnen 22,, 22 2 , deren Mittellinien in zueinander im we- 
sentlichen parallelen Ebenen E1 , E2 liegen, und innere Ku- 
gelbahnen 23,, 23 2 , deren Mittellinien in zueinander im we- 
sentlichen parallelen Ebenen E1\ E2' liegen, 
ein ringformiger Kugelkafig 16 sitzt zwischen Gelenkau- 
fienteil 12 und Gelenkinnenteil 13 und weist umfangsver- 
teilte Kafigfenster 17 auf, die jeweils die drehmomentuber- 
tragenden Kugeln 14,, 14 2 zweier benachbarter Bahnpaare 
22„ 23,; 22 2> 23 2 aufnehmen, 

die Mittelpunkte K,, K 2 der Kugeln 14,, 14 2 werden beim ge- 
streckten Gelenk vom Kugelkafig 16 in der Gelenkmittele- 
bene gehalten und bei Gelenkbeugung auf die winkelhal- 
bierende Ebene zwischen den Langsachsen gefuhrt, 
die Bahnquerschnitte der aufieren Kugelbahnen 22,, 22 2 
und der inneren Kugelbahnen 23,, ... 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft Gleichlaufgelenke in 
Form von Festgelenken mit den Merkmalen: 
ein Gelenkauftenteil, das eine Langsachse L12 und 
axial zueinander entgegengesetzt liegend eine An- 
schluftseite und eine Offnungsseite hat und das au- 
ftere Kugelbahnen aufweist, 

ein Geienkinnenteil, das eine Langsachse L13 und 
Anschiuftmittel fur eine zur Offnungsseite des Gelen- 
kauftenteils weisende Welle hat und das innere Ku- 
gelbahnen aufweist, 

die aufteren Kugelbahnen und die inneren Kugelbah- 
nen biiden Bahnpaare miteinander, 
die Bahnpaare nehmen jeweils eine drehmomentu- 
bertragende Kugel auf, jeweils zwei benachbarte 
Bahnpaare haben auftere Kugelbahnen, deren Mit- 
teliinien in zueinander im wesentlichen paralleien 
Ebenen E1, E2 liegen, und innere Kugelbahnen de- 
ren Mittellinien in zueinander im wesentlichen paral- 
leien Ebenen E1\ E2 f liegen, 

ein ringformiger Kugelkafig sitzt zwischen Gelenkau- 
ftenteil und Geienkinnenteil und weist umfangsver- 
teilte Kafigfenster auf, die jeweils die drehmomentu- 
bertragenden Kugeln zweier benachbarter Bahnpaa- 
re auf nehmen, 

die Mitteipunkte K 1f K 2 der Kugeln werden vom Ku- 
gelkafig beim gestreckten Gelenk in der Gelenkmitte- 
lebene EM gehalten und bei Gelenkbeugung auf die 
winkelhalbierende Ebene zwischen den Langsach- 
sen L12, L13 gefuhrt. 

Stand der Technik 

[0002] Geienke dieser Art sind beispielsweise aus 
der DE 44 40 295 C1 bekannt. Bei diesen Geienken 
kann Drehmoment jeweils nur von der Halfte der Ku- 
geln in jeder Drehmomentrichtung ubertragen wer- 
den. 

[0003] Geienke ahniicher Art sind weiterhin aus der 
DE 100 33 491 A1 bekannt. Hierbei sind die aufteren 
Kugelbahnen und inneren Kugelbahnen im Quer- 
schnitt durch Kreisbogen defmiert, wobei die jeweili- 
ge Symmetrieachse der Kugelbahnquerschnitte in 
den Ebenen liegt, die die Bahnmit'teliinien enthalten. 
Dies fuhrt unter Drehmoment abhangig von der Dreh- 
momentrichtung zu ungunstigen Belastungsverhalt- 
nissen an den Bahnkanten. 

Aufgabenstellung 

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, Geienke der genannten Art vorzuschla- 
gen, die unter Drehmomentbelastung moglichst 
— qunstiqe-Belastungsverhaltnisse-unabhang ig -Von-der- 



fteren Kugelbahnen und der inneren Kugelbahnen ei- 
nes jeden Bahnpaares symmetrisch zu Symmetrie- 
achsen ES 1t ES 2 , die mit Ebenen E1, E2, E1\ E2' 
gleich grofte entgegengesetzt angetragene Winkel 
cp n , <p 2 biiden und jeweils einen gemeinsamen Punkt 
M, M' haben. Hierbei ist vorgesehen, daft die Winkel 
cp 1f cp 2 im Bereich von 0,8 ... 1,3 cp 0 liegen, wobei 2cp 0 
der Mitteipunktswinkel beim gestreckten Gelenk zwi- 
schen Radialstrahlen RS1, RS2 durch die Kugelrnit- 
ten K1 , K2 der Kugeln zweier benachbarter Bahnpaa- 
re ist. Die Bedeutung dieser Angabe laftt sich wie 
folgt naher erkiaren. Wenn cp 1f cp 2 gleich cp 0 sind, er- 
gibt es sich, daft die Bahnquerschnitte der aufteren 
Kugelbahnen und der inneren Kugelbahnen eines je- 
den Bahnpaares jeweils symmetrisch zu Radialstrah- 
len RS1 , RS2 von den Langsachsen durch die Kugei- 
mitten K1 , K2 der drehmomentubertragenden Kugeln 
des Bahnpaares sind; wenn <p 1f cp 2 ungleich cp 0 sind, 
ergibt es sich, daft die Bahnquerschnitte der aufteren 
Kugelbahnen und der inneren Kugelbahnen eines je- 
den Bahnpaares jeweils symmetrisch zu in der Quer- 
schnittsebene liegenden Geraden PS^ PS 2 sind, die 
parallel zu den Radialstrahlen RS1 , RS2 sind und die 
sich jeweils in einem gemeinsamen Punkt M' mit Ab- 
stand zu den Langsachsen L12, L13 schneiden. 

[0006] Hiermitwird bei Festgelenken, deren Kugeln 
in paarweise in im wesentlichen paralleien Ebenen 
E1, E2, E1\ E2' verlaufenden Kugelbahnen gefuhrt 
werden, wobei zur Erhohung der Drehmornentbeiast- 
barkeit jeweils zwei Kugeln in einem Kafigfenster auf- 
genommen werden, eine verbesserte Krafteinleitung 
in die Kugelbahnen sichergestellt, die unabhangig 
von der Drehmomentrichtung im wesentlichen glei- 
che Verhaltnisse garantiert. Dies ist durch die sym- 
metrische Ausgestaltung der Bahnquerschnitte jedes 
Bahnpaares reiativ zu den Radialstrahlen RS1, RS2 
von der Langsachse L12, L13 durch die Kugelmitten 
K1 , K2 bzw. reiativ zu solchen Radialstrahlen paralle- 
ien Geraden PS1 , PS2 sichergestellt. Hierbei sind 
geringe Abweichungen von der strengen Symmetrie 
im Verhaltnis zu den einzelnen Radialstrahlen RS1, 
RS2 zulassig und gegebenenfalls vorteilhaft, insbe- 
sondere dann, wenn die Kugelbahnen mit Werkzeu- 
gen gefertigt werden, deren Bewegungsablauf auf 
definierten Ebenen verlaufen soil, wobei die Werk- 
zeugachsen bevorzugt in sich parallel gehalten wer- 
den. 

[0007] Nach einer ersten grundlegenden Ausgestal- 
tungsform ist vorgesehen, daft die Bahnmittellinien 
M22 der aufteren Kugelbahnen und die Bahnmittelli- 
nien M23 der inneren Kugelbahnen in Ebenen E1 , E2 
liegen, die zueinander parallel und parallel zu den 
Langsachsen L12, L13 des Gelenks und durch die 
Kug elmitten^der,, Kugeln zweier benachbarter Bahn- 



Drehmomentubertragungsrichtung aufweisen. 

[0005] Die Losung hierfur liegt in Geienken der ge- 
nannten Art, bei denen die Bahnquerschnitte der au- 



paare verlaufen. 

[0008] Hierbei wird vorgeschlagen, daft das Gelenk 
als Twinballgelenk ausgefuhrt ist, wobei die Off- 
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nungswinkel a 1( a 2 zwischen den Tangenten an die 
Grundlinien zweier benachbarter Bahnpaare sich bei 
gestrecktern Gelenk in der Geienkmittelebene EM je- 
weils in die gieiche Richtung, insbesondere zur An- 
schluftseite des Gelenkauftenteils hin, offnen. 

[0009] Nach einer zweiten grundlegenden Ausfuh- 
rungsform wird vorgeschlagen, daft das Gelenk als 
Gegenbahngelenk ausgefuhrt ist, wobei die Off- 
nungswinkel a 1t a 2 zwischen den Tangenten an die 
Bahngrundlinien in der Geienkmittelebene EM zweier 
benachbarter Bahnpaare sich bei gestrecktern Ge- 
lenk in der Geienkmittelebene EM in entgegenge- 
setzter Richtung offnen. Hierbei wird insbesondere 
vorgeschlagen, daft sich die Kugeln zweier benach- 
barter Bahnpaare bei gestrecktern Gelenk auf ver- 
schiedenen Rollkreisradien PCR befinden. 

[0010] Nach einer hierzu alternativen weiteren 
grundlegenden Ausgestaltungsform ist vorgesehen, 
daft die Bahnmittellinien M22.,, M22 2 der aufteren Ku- 
gelbahnen in ersten Ebenen E1, E2 veriaufen, die Je- 
wells zueinander parallel und durch die Kugelmitten 
der Kugeln zweier benachbarter Bahnpaare veriau- 
fen und die vom Gelenkmittelpunkt M gleichen senk- 
rechten Abstand haben, wobei sie mit Parallelen zu 
den Langsachsen L12, L13 Kreuzungswinkel y 0 Wi- 
den, und daft die Bahnmittellinien M23 v M23 2 der in- 
neren Kugeibahnen in zweiten Ebenen E1\ E2* ver- 
iaufen, die jeweils zueinander parallel und durch die 
Kugelmitten der Kugeln zweier benachbarter Bahn- 
paare veriaufen und die vom Gelenkmittelpunkt M 
gleichen senkrechten Abstand haben, wobei sie mit 
Parallelen zu den Langsachsen L12, L13 Kreuzungs- 
winkel Yd* bilden. Die Winkel y 0 und y 0 ' s{ nd gleich 
groft und entgegengesetzt gerichtet, so daft sich ein 
Kreuzungswinkel y 0 + Yo* zwischen den Ebenen E1, 
E2 der aufteren Bahnen und den Ebenen E1 \ E2' der 
inneren Bahnen ergibt 

[0011] Im Gegensatz zu der eingangs genannten 
Ausgestaltungsform, bei der sich die raumlichen 
Steuerwinkel an den Kugeln abhangig von der Rich- 
tung der Drehmomenteinleitung geringfugig veran- 
dert, ist es mit der vorstehenden Ausgestaltungsform 
moglich, die Abhangigkeit der raumlichen Steuerwin- 
kel £ 0 , £ 0 ' an den Kugeln von der Drehmomentubertra- 
gungsrichtung auszugleichen. Hierfur wird insbeson- 
dere vorgesehen, daft die Kreuzungswinkel y 0 > Y 0 ' so 
gewahlt sind, daft die raumlichen Steuerwinkel der 
Kugeibahnen an den Kugeln bei rechtsdrehendem 
Drehmoment Kr 0 und bei linksdrehendem Drehmo- 
ment Kl 0 gleich groft sind. 

[0012] Hierbei ist weiterhin vorgesehen, daft bei ei- 
nem Mittelpunktswinkel 2<p 0 zwischen den Radial- 
^frahlerTR~ST7R13~2~^^ 

zweier benachbarter Bahnpaare sich der Kreuzungs- 
winkel Yo nach der Gleichung y 0 = £ 0 * tanc Po errechnet, 
damit die raumlichen Steuerwinkel bei rechtsdrehen- 



dem Drehmoment und linksdrehendem Drehmoment 
am Gelenk gleich groft sind. 

[0013] Wenn die Bahnmittellinien in den achsparal- 
lelen Ebenen E1, E2 liegen, ergeben sich aufgrund 
der Tatsache, daft die Kontaktwinkel 5 fur rechtsge- 
richtetes und linksgerichtetes Drehmoment symrnet- 
risch zum Radialstrahl RS liegen, unterschiedliche 
raumliche Steuerwinkel fur rechtsdrehendes und 
linksdrehendes Moment. Die raumlichen Steuerwin- 
kel fur die rechtsdrehende Belastung bzw. die links- 
drehende Belastung sind 

Kr 0 = £ 0 .cos(5 + cp) 

Kl 0 = £ 0 .cos(5 - cp 0 ). 

[0014] Sie sind wegen des +/- <p 0 Einflusses deutlich 
unterschiedlich. 

[0015] Durch eine Drehung der Ebenen E1, E2 um 
eine Hochachse um den Kreuzungswinkel y 0 kann er- 
reicht werden, daft die raumlichen Steuerwinkel Kr 0 = 
Kl 0 gleich werden. Dies ist erfullt fur die Bedingung y 0 
= £ 0 .tancp 0 . 

[0016] In einer ersten Ausgestaltungsform der 
Bahnquerschnitte ist vorgesehen, daft die Bahnquer- 
schnitte der aufteren Kugeibahnen und der inneren 
Kugeibahnen durch Parabel- oder Ellipsenabschnitte 
oder durch Spitzbogen (gotische Bogen) gebildet 
werden, die jeweils mit den Kugeln in zwei Punkten 
Kontakt erzeugen. 

[0017] In einer zweiten Ausgestaltungsform der 
Bahnquerschnitte ist vorgesehen, daft die Bahnquer- 
schnitte der aufteren Kugeibahnen und der inneren 
Kugeibahnen durch Kreisabschnitte gebildet werden, 
deren Krummungsmittelpunkte mit Abstand zueinan- 
der auf dem jeweiligen Radialstrahl RS1, RS2 bzw. 
der jeweiligen dazu parallelen Geraden PS1, PS2 lie- 
gen und deren Krummungsradius grofter als der Ku- 
gelradius ist und die mit den Kugeln jeweils Kontakt 
in nur einem Punkt erzeugen, der bei Drehmoment- 
freiheit im Bahngrund liegt. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0018] Fig. 1 zeigt an einem erfindungsgemaften 
Gelenk die erfindungsgemaften Merkmale 

a) im halben Querschnitt gemaft der Schnittlinie 
C-C aus Fig. 1b 

b) im versetzten Langsschnitt gemaft der Schnitt- 
linie B-B aus Fig. 1a; 

[0019] Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemaftes Gelenk 
"a^Twmb^fgefenk 

a) in Axialansicht 

b) im Langsschnitt gemaft den Schnittebenen 
A-A, B-B aus Fig. 2a; 
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[0020] Fig. 3 zeigt ein erfindungsgemaEes Gelenk 
als Gegenbahngelenk 

a) im Querschnitt durch die Mittelebene EM 

b) im Langsschnitt gemaE der Schnittebene A-A 
nach Fig. 3a 

c) im Querschnitt gemaE der Schnittebene B-B 
nach Fig. 3a; 

[0021] Fig. 4 zeigt ein erfindungsgemaEes Gelenk 
als Gegenbahngelenk in einer alternativen Ausfuh- 
rung 

a) im Querschnitt durch die Mittelebene EM 

b) in einem Langsschnitt gemaE der Schnittlinie 
A-A aus Fig. 4a; 

[0022] Fig. 5 zeigt einen Teilquerschnitt durch ein 
erfindungsgemafies Gelenk in einer ersten Ausfuh- 
rung des Kugelbahnquerschnitts gemaE der Schnitt- 
linie C-C aus Fig. 1b; 

[0023] Fig. 6 zeigt einen Teilquerschnitt durch ein 
erfindungsgemaEes Gelenk in einer zweiten Ausfuh- 
rung des Kugelbahnquerschnitts gemaE der Schnitt- 
linie C-C aus Fig. 1b; 

[0024] Fig. 7 zeigt das Gelenk nach Fig. 1 in abge- 
wandelter Darstellungsform 

a) im haiben Querschnitt gemaE der Schnittlinie 
C-C aus Fig. 2b 

b) im versetzten Langsschnitt gemaE der Schnitt- 
linie B-B aus Fig. 2a; . 

[0025] Fig. 8 zeigt einen Teilquerschnitt durch ein 
erfindungsgemaEes Gelenk unter Bezugnahme auf 
Fig. 7; 

[0026] Fig. 9 zeigt Winkelverhaltnisse nach dem 
Gelenk gemaE Fig. 8 in uberhohter Darstellung. 

[0027] Die beiden Darstellungen der Fig. 1 werden 
nachstehend gemeinsam beschrieben. In Fig. 1 ist 
ein Gleichlauffestgelenk 11 gezeigt, das ein Gelen- 
kauEenteil 12, ein Gelenkinnenteil 13, drehmomentu- 
bertragende Kugeln 14 und einen Kugelkafig 16 um- 
faEt Jeweils zwei Kugeln 14,, 14 2 sind in einem ge- 
meinsamen Kafigfenster 17 des Kugelkafigs aufge- 
nommen. Die Kugeln sind in auEeren Kugelbahnen 
22 1? 22 2 und inneren Kugelbahnen 23.,, 23 2 gehalten, 
wobei die Kugelbahnen benachbarter Kugeln 14.,, 
14 2 , Bahnpaare 22,, 23^, 22 2 , 23 2 biiden. Mit RS1 und 
RS2 sind Radialstrahlen von den Langsachsen L12, 
L1 3 durch die Mittelpunkte K1 , K2 der Kugeln 14,, 14 2 
eingezeichnet. Mit S1 und S2 sind Schnittlinien von 
Ebenen E1, E2, E1\ E2', in denen die Mittellinien der 
Kugelbahnen liegen, mit der Schnittebene C-C, die 
^annahernd als^QuerschnittsBbepe„durch.„dasjGBJenk.. 
angesehen werden kann, eingezeichnet. In diesen 
Ebenen E1 , E2, E1 \ E2' liegen die Mittellinien der Ku- 
gelbahnen. Diese konnen als zu den Langsachsen 
L12, L13 parallele Ebenen oder als mit den Langs- 



achsen L12, L13 einen Kreuzungswinkel bildende, 
zueinander paarweise parallele Ebenen ausgefuhrt 
sein. Die Kugelbahnen sind jeweils symmetrisch zu 
Symmetrieachsen ES1, ES2, die mit Radialebenen 
R1, R2 gleich groEe entgegengesetzte Winkei q> 01 , 
cp 02 biiden und die im vorliegenden Fall mit den Radi- 
alstrahlen RS1, RS2 ubereinstimmen. 

[0028] Mit cp 01 , cp 02 ist jeweils der halbe Mittelpunkts- 
winkel zwischen den Radialstrahlen RS1, RS2 durch 
die Mittelpunkte der Kugeln 14„ 14 2 bezogen auf die 
Langsachsen L12, L13 bzw. der halbe Offnungswin- 
kel zwischen den zwei Radialstrahlen RS1 , RS2 ein- 
gezeichnet. 

[0029] Ohne daE die Gestaltung der Kugelbahnen 
hier naher erkennbar ware, soil diese so sein, daE bei 
rechtsdrehendem Moment auf das Gelenkinnenteil 
das Kraftepaar FR unter einem Winkei 5 bezogen auf 
den Radialstrahl RS an der Kugel angreift und bei 
linksdrehendem Moment auf das Gelenkinnenteil das 
Kraftepaar FL unter dem gleich groEen Winkei 5 be- 
zogen auf den Radialstrahl RS an der Kugel angreift. 
Der Angriffspunkt der Krafte FR, FL stellt dabei die 
Kontaktpunkte der Kugelbahnen mit der Kugel unter 
Drehmoment dar. 

[0030] In Fig. 1b sind zudem Kugelbahnen 22 2 , 22 3 
mit Bahnmittellinien M22, M23 eingezeichnet, sowie 
die Tangenten T22, T23 an die Kugelbahngrundlinien 
in der Ebene G-C. 

[0031] Parallel zu diesen Tangenten T22, T23 an die 
Bahngrundlinien laufen Tangenten T22\ T23' an die 
Bahnmittellinien M22, M23, die parallel zu den Tan- 
genten T22, T23 verlaufen und die in Ebenen liegen, 
die nach obenstehendem parallel zu den Langsach- 
sen L12, L1 3 oder jeweils unter einem Winkei zu den 
Langsachsen L12, L13 liegen konnen. 

[0032] Die Tangenten T22\ T23* an die Bahnmittel- 
linien M22, M23 biiden jeweils Bahnwinkel e 0 mit ei- 
ner Parallelen U zu den Langsachsen L12, L13, wo- 
bei die diese Bahnwinkel bildenden Tangenten T22\ 
T23' im erstgenannten Fall in der Zeichnungsebene 
liegen und im speziellen Fall gegenuber der Darstel- 
lungsebene unter den Winkeln cp 0 , cp 0 " verschrankt 
sind. 

[0033] Die Fig. 2a und 2b werden nachstehend ge- 
meinsam beschrieben. Es ist ein erfindungsgemaEes 
Gelenk als Twinballgelenk gezeigt, wobei gleiche 
Einzelheiten mit gieichen Bezugsziffern wie in Fig. 1 
belegt sind. Auf die dortige Beschreibung wird inso- 
weit Bezug genommen. Hierbei ist erkennbar, daE 
^die m KugelhahnBa_22^ 
nachbarter, in einem gemeinsamen Kafigfenster 17 
gehaltener Kugeln 14.,, 14 2 gemaE den Schnittebe- 
nen A-A und B-B ubereinstimmend gestaltet sind. 
Der hierbei erkennbare ubereinstimmende Bahnver- 
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lauf gilt fur alle Kugelbahnen des Gelenks. Geienke 
dieser Art werden von der Anmelderin als Twinballge- 
lenke bezeichnet. Irn dargestellten Maftstab sind die 
Einzelheiten der Bahnquerschnitte nicht im einzelnen 
erkennbar. 



lung wird ein vorteilhafter Kraftangrrffswinkel der vor- 
her genannten Kraftepaare FR sichergestellt, der 
sich wahrend der Gelenkbeugung im wesentlichen 
nicht andert, so daft kein Auswandern der Kugeln zu 
den Bahnkanten hin stattfindet 



[0034] Die einzelnen Darsteliungen der Fig. 3 wer- 
den nachstehend gemeinsam beschrieben. Es istein 
erfindungsgemaftes Gelenk als Gegenbahngelenk 
gezeigt. Gleiche Einzelheiten sind mit gleichen Be- 
zugsziffern wie in Fig. 1 belegt. Auf die Beschreibung 
wird insoweit Bezuggenommen. Wie anhand derver- 
schiedenen Schnitte zu erkennen ist, weisen die Ku- 
gelbahnen 22 1} 23 1 von ersten Kugeln 14^ die mit 
zweiten Kugeln 14 2 in einem gemeinsamen Kafig- 
fenster 17 gehalten werden, einen ersten Offnungs- 
winkei a, zur Gelenkoffnung und die zweiten Kugel- 
bahnen 22 2f 23 2 dieser zweiten Kugeln 14 2 , die mit 
den ersten Kugeln 14 n in einem gemeinsamen Kafig- 
fenster gehalten sind, einen zweiten Offnungswinkel 
a 2 auf, der zum Gelenkboden hin geoffnet ist. 

[0035] Die hier fur die Kugelbahnen eines Bahnpaa- 
res gezeigten Verhaltnisse gelten entsprechend fur 
alle Bahnpaare jeweils zweier benachbarter Kugeln, 
die in einem gemeinsamen Kafigfenster gehalten 
sind. Hierbei wechseln sich erste Bahnpaare und 
zweite Bahnpaare uber dem Umfang abwechseln. 
Geienke der hiermit bezeichneten Art werden von der 
Anmelderin als Gegenbahngelenke bezeichnet. 

[0036] Die Darsteliungen der Fig. 4 werden nach- 
stehend gemeinsam beschrieben. Bezuglich der in 
Fig. 4 dargestellten Einzelheiten wird auf die Be- 
schreibung der Fig. 1 Bezug genommen. In Fig. 4a 
ist eine Schnittlinie A-A eingezeichnet, die durch zwei 
Kugelmitten K1, K2 der Kugeln 14 1f 14 2 zweier be- 
nachbarter Bahnpaare verlauft und parallel zu den 
Langsachsen L12, LI 3 verlauft In Fig. 4b ist erkenn- 
bar, dad die Mittellinien M22 der aufteren Kugelbah- 
nen 22 1} 22 2 in Ebenen E1, E2 liegen, die mit der 
Langsachse L12 einen Winkel y 0 bilden, wahrend die 
Mittellinien M23 der inneren Kugelbahnen (23 t , 23 2 ) 
in zueinander parallelen Ebenen E1\ E2' liegen, die 
mit der Langsachse L13 einen gleich groften, entge- 
gengesetzt angetragenen Winkel y 0 ' bilden. 

[0037] In Fig. 5 sind zwei benachbarte Bahnpaare 
22 v 23.,; 22 2 , 23 2 von zwei in einem Kafigfenster 17 
gehaltenen Kugeln 14 1 , 14 2 im Querschnitt gezeigt. 
Die Querschnittsform der Kugelbahnen ist jeweils 
symmetrisch zu den Radialstrahlen RS1, RS2, die 
mit den Bahnquerschnittssymmetrieachsen ES1, 
ES2 identisch sind. Die Kugelbahnmittellinien liegen 
in den Ebenen E1 und E2, die parallel zu Radialebe- 
nen R1 sind. Die Querschnittsform jeder Kugelbahn 



[0038] In Fig. 6 sind zwei benachbarte Bahnpaare 
22 1f 23.,; 22 2 , 23 2 von zwei in einern Kafigfenster 17 
gehaltenen Kugeln 14 1f 14 2 im Querschnitt gezeigt. 
Die Kugelbahnen der Bahnpaare 22 1? 23,; 22 2 , 23 2 
sind auch hier symmetrisch zu den Radialstrahlen 
RS1, RS2, die mit den Bahnquerschnittssymmetrie- 
achsen ES1, ES2 identisch sind. Die Kugelbahnmit- 
tellinien liegen in den Ebenen E1, E2, die parallel zu 
Radialebenen R1 sind. Die Quersdhnitte der Kugel- 
bahnen jedes Bahnpaares werden aus Kreisbogen 
gebildet, deren Mittelpunkte M1a, M1i; M2a, M2i auf 
dem jeweiligen Radialstrahl RS1, RS2 liegen, wobei 
die Radien Ra, Ri deutlich grower als der Kugelradius 
sind. Hierdurch entsteht bei Drehmornentfreiheit 
Kontakt der Kugeln 14 1f 14 2 mit den Kugelbahnen 
22.,, 23 1? 22 2 , 23 2 jeweils im Bahngrund. 

[0039] Die Darsteliungen der Fig. 7 werden nach- 
stehend gemeinsam beschrieben. Gleiche Einzelhei- 
ten sind mit gleichen Bezugsziffern wie in Fig. 1 be- 
legt. Auf die vorangehende Beschreibung wird inso- 
weit Bezug genommen. 

[0040] In Fig. 7a ist der Rollkreisradius PCR nach 
seinen zwei Komponenten PCRx und PCRy bezug- 
lich der Achsen x senkrecht zur Schnittebene B-B 
und y parallel zu Schnittebene B-B zerlegt. 

[0041] In Fig. 7b ist die Bewegung der Kugel 14 2 bei 
einer Abbeugung des Gelenkinnenteils 13 gegenu- 
ber dem Gelenkauftenteil 12 nach links um einen 
Winkel p gezeigt, wobei sich die Kugel in Bezug auf 
den Mittelpunkt M um einen Winke! 3/2 gegenuber 
dem Gelenkau&enteii 12 verschiebt. Hierbei sind die 
Rollkreisradien PCRy(0) bei gestrecktem Gelenk und 
PCRy(p/2) bei um den Winkel p gebeugtem Gelenk 
gezeigt. Aufgrund des Bahnverlaufes ist PCRy(p/2) 
grader als PCRy(0). 

[0042] Fur das nicht gebeugte Gelenk ergibt sich 
damit 

PCR 0 = V(PCRx 0 2 + PCRy Q 2 ) 

und ein Teilungswinkel cp 0 , wobei sich der Teilungs- 
winkei cp berechnet aus 

tancp 0 = PCRx 0 /PCRy 0 

und fur das gebeugte Gelenk entsprechend 



kann parabelartig odergotisch (aus zwei Kreisbogen 
mit versetzten Mittelpunkten zusammengesetzt) 
sein, wobei in jeder der Kugelbahnen Zweipunktkon- 
takt entsteht. Unabhangig von der Gelenkbeugestel- 



PCR = V(PCRx 2 + PCRy 2 ) 

und ein Teilungswinkel cp, wobei sich der Teilungswin- 



5/16 



DE 1 0 2004 01 8 721 A1 2005.04.21 



kel cp berechnet aus 
tancp = PCRx/PCRy 



[0043] Da sich iangs der Kugeibahnen PCR und cp 
nur geringfugig andern, haben auch Bahnen, die mit 
einem konstanten Winkei cp K gegenuber den Langse- 
benen durch die Radialstrahlen R1 gefertigt werden, 
die erfindungsgemaft vorteilhafte Krafteinleitung in 
die Kugeibahnen. 

[0044] Je nach Drehsteliung des Gelenkes und ab- 
hangig vorn Beugewinkel befindet sich die Kugel 
Iangs der Kugelbahn an anderen Stellungen. Unter 
der Voraussetzung, dad die Kugeibahnen in zueinan- 
der parailelen und zu den Langsachse L12, L13 par- 
alielen Ebenen liegen, ist PCRx hierbei unverandert 
gleich, wahrend PCRy variieren kann. Damit andert 
sich der Winkei cp zwischen der Mittenebene durch 
die Langsachsen L12 t L13 und die Achse Y und dem 
Radiaistrahi RS aus der Gelenkmitte M durch die Ku- 
gelmitte K geringfugig. 

[0045] Urn die erfindungsgemafte Symmetrie der 
Kugeibahnen exakt aufrechtzuerhalten, mussen die 
Krummungsmittelpunkte M1i und M1a bzw. M2i und 
M2a in Ebenen liegen, die durch die Radialstrahlen 
RS1, RS2 und die Langsachsen L12, L13 aufge- 
spannt werden. 

[0046] Gernafi der hier gezeigten Ausfuhrung liegen 
daher die Mittelpunkt M1i und M1a jeweils in einer 
Ebene, die parallel zu den Ebenen liegt, die die Bahn- 
mitteilinien enthalten. Darnit wird zwar die Wirkungs- 
linie (Symmetrieachse des Bahnquerschnittes) nicht 
mehr in jeder Stellung exakt durch den Geienkmittei- 
punkt M gehen, sondern durch einen Mittelpunkt M'. 
Die Abweichung a zwischen den beiden Ebenen ist 
hierbei relativ klein. Sie errechnet sich 

a = (PCRy((3) - PCRy(0))-sincp 0 

und die Abweichung der Symmetrieebene des Kugel- 
bahnquerschnittes zum Radiaistrahi betragt 

A5^a/PCR[rad.]. 

[0047] In Fig. 8 sind gleiche Einzelheiten wie in 
Fig. 4 mit gleichen Bezugsziffern belegt. Hierbei ist 
die Auswirkung der in Fig. 7b dargestellten Kugelbe- 
wegung bei Gelenkbeugung fur die Kugel 14., uber- 
nommen worden. Wahrend die Mittellinien der Kugei- 
bahnen immer in den Ebenen E1, E2 verlaufen, ver- 
Jage,m^sich^dle^Sy_mro^ 
schnitte, die nicht mehr durch die zweiten Radial- 
strahlen RS1, RS2 definiert werden, die sich im Ge- 
lenkrnittelpunkt M schneiden, sondern durch die dazu 
parailelen Symmetrieachsen ES V ES 2 , die sich im 



Punkt M' in der Radialebene R1 schneiden. Der 
Bahnmittelpunkt M1 0 verlagert sich in der Ebene E1 
in den Bahnmittelpunkt M1 . Ein Radiaistrahi vom Ge- 
lenkmittelpunkt M bzw. der Langsachse durch den 
Bahnmittelpunkt weicht vom Radiaistrahi RS1 urn 
den Winkei A5 ab. Der Abstand zwischen den Mittel- 
punkten M, M* und M 10 , M 1 ist mit APCRy bezeichnet 

[0048] In Fig. 9 sind die Winkelverhaltnisse aus 
Fig. 8 in vergrofterter Einzelheit dargesteiit. 

Patentanspruche 

1. Gleichlaufgelenk in Form eines Festgelenkes 
mit den Merkmalen- 

ein Gelenkaufienteil (12), das eine Langsachse L12 
und axial zueinander entgegengesetzt liegend eine 
Anschiuftseite und eine Offnungsseite hat und das 
auftere Kugeibahnen (22 lf 22 2 ) aufweist, 
ein Gelenkinnenteil (13), das eine Langsachse L13 
und Anschlufcmittel fur eine zur Offnungsseite des 
Gelenkaudenteils (12) weisende Welle hat und das 
innere Kugeibahnen (23 1? 23 2 ) aufweist, 
die aufieren Kugeibahnen und die inneren Kugeibah- 
nen bilden Bahnpaare (22 1t 23.,; 22 2 , 23 2 ) miteinan- 
der, 

die Bahnpaare nehmen jeweils eine drehmomentu- 
bertragende Kugel (14.,, 14 2 ) auf, 
jeweils zwei benachbarte Bahnpaare haben aufiere 
Kugeibahnen (22 1? 22 2 ), deren Mittellinien in zueinan- 
der im wesentlichen parailelen Ebenen (E1, E2) lie- 
gen, und innere Kugeibahnen (23.,, 23 2 ), deren Mittel- 
linien in zueinander im wesentlichen parailelen Ebe- 
nen (E1\ E2') liegen, 

ein ringformiger Kugelkafig (16) sitzt zwischen Ge- 
lenkaufienteil (12) und Gelenkinnenteil (13) und 
weist umfangsverteilte Kafigfenster (17) auf, die je- 
weils die drehmomentubertragenden Kugeln (14,, 
14 2 ) zweier benachbarter Bahnpaare (22 1r 23,; 22 2 , 
23 2 ) aufnehmen, 

die Mittelpunkte K 1t K 2 der Kugeln (14 1f 14 2 ) werden 
beim gestreckten Gelenk vom Kugelkafig (16) in der 
Gelenkmittelebene EM gehalten und bei Gelenkbeu- 
gung auf die winkelhalbierende Ebene zwischen den 
Langsachsen L12, L13 gefuhrt, 
die Bahnquerschnitte der au&eren Kugeibahnen 
(22 1f 22 2 ) und der inneren Kugeibahnen (23 1? 23 2 ) ei- 
nes jeden Bahnpaares sind symmetrisch zu Symme- 
trieachsen (ES V ES 2 ), die mit den Ebenen (E1, E2, 
E1\ E2') gleich grofte entgegengesetzt angetragene 
Winkei cp.,, cp 2 bilden und jeweils einen gemeinsamen 
Punkt (M, M') haben. 

2. Gelenk nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, date die Bahnquerschnitte der aufteren Ku- 

^gelbahnen (22.,. 22 9 )_und„d_exJ_nneren Kugeibahnen 
(23.,, 23 2 ) eines jeden Bahnpaares jeweils symmet- 
risch zu Radialstrahlen (RS1, RS2) von den Langs- 
achsen (L12, L13) durch die Kugelmitten K1, K2 der 
drehmomentubertragenden Kugeln (14.,, 14 2 ) des 
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Bahnpaares sind. 

3. Gelenk nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Bahnquerschnitte der aufteren Ku- 
gelbahnen (22,, 22 2 ) und der inneren Kugelbahnen 
(23.,, 23 2 ) eines jeden Bahnpaares jeweils symmet- 
risch zu in der Querschnittsebene liegenden Gera- 
den (PS 1f PS 2 ) sind, die parallel zu Radialstrahien 
(RS1 , RS2) von den Langsachsen L12, L13 durch die 
Kugelmitten K1, K2 der drehmomentubertragenden 
Kugeln (14,, 14 2 ) des Bahnpaares sind und die sich 
jeweils in einem gemeinsamen Punkt M' mit Abstand 
zu den Langsachsen L12, L13 schneiden. 

4. Gelenk nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daft die WinkeS <p,, <p 2 im Be- 
reich von 0,8 ... 1,3 cp 0 iiegen, wobei 2cp 0 der Mittel- 
punktswinkel bei gestrecktem Gelenk zwischen Radi- 
alstrahien (RS1, RS2) von den Langsachsen L12, 
L13 durch die Kugelmitten K1, K2 der Kugeln (14.,, 
14 2 ) zweier benachbarter Bahnpaare (22,, 23.,; 22 2 , 
23 2 ) ist. 

5. Gelenk nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Bahnmittellinien 
(M22) der aufteren Kugelbahnen (22.,, 22 2 ) und die 
Bahnmittellinien (M23) der inneren Kugelbahnen 
(23 1f 23 2 ) in Ebenen (E1, E2) Iiegen, die zueinander 
parallel und parallel zu den Langsachsen (L12, L13) 
des Gelenks sind und durch die Kugelmitten der Ku- 
geln (14 1( 14 2 ) zweier benachbarter Bahnpaare (22, , 
23,; 22 2 , 23 2 ) verlaufen. 

6. Gelenk nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Bahnmittellinien 
(M22) der aufteren Kugelbahnen (22 1f 22 2 ) in ersten 
Ebenen (E1, E2) und die Mittellinien (M23) der inne- 
ren Kugelbahnen (23,, 23 2 ) in zweiten Ebenen (EV, 
E2') verlaufen, die jeweils zueinander parallel sind 
und durch die Kugelmitten der Kugeln (14,, 14 2 ) zwei- 
er benachbarter Bahnpaare (22,, 23,; 22 2 , 23 2 ) ver- 
laufen und die jeweils vom Gelenkmittelpunkt (M) 
gleichen senkrechten Abstand haben, wobei sie mit 
den Langsachsen (L12, L13) gleich grofte entgegen- 
gesetzt gerichtete Kreuzungswinkel (y 0 , Y 0 ') bilden. 

7. Gelenk nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Kreuzungswinkel (y 0 , Y 0 ') so 9 e ~ 
wahlt sind, daft die raumlichen Steuerwinkel (e 0 , e 0 ') 
der Kugelbahnen an den Kugeln (14,, 14 2 ) bei rechts- 
drehender Belastung und bei linksdrehender Belas- 
tung gleich groft sind. 

8. Gelenk nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft bei einem Mitteipunktswinkel 2cp 0 zwi- 
sc hen d en Ra dialstrahien (RS1, RS2 ) durch die Ku- 
gelmitten K1, K2 der Kugeln (14,, 14 2 ) zweier be- 
nachbarter Bahnpaare (22,, 23,; 22 2 , 23 2 ) sich der 
Kreuzungswinkel y 0 nach der Gleichung y 0 = £ 0 *tancp 0 
errechnet, damit die raumlichen Steuerwinkel bei 



rechtsdrehender Belastung und linksdrehender Be- 
lastung am Gelenk gleich groft sind. 

9. Gelenk nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Offnungswinkel (a„ 
a 2 ) zwischen den Tangenten an die Grundlinien zwei- 
er benachbarter Bahnpaare (22,, 22 2 ; 23,, 23 2 ) sich 
bei gestrecktem Gelenk in der Gelenkmittelebene 
EM jeweils in die gleiche Richtung, insbesondere zur 
Anschluftseite des Gelenkauftenteils hin, offnen. 
(Twinballgelenk) 

10. Gelenk nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Offnungswinkel 
(a„ a 2 ) zwischen den Tangenten an die Bahngrundli- 
nien in der Gelenkmittelebene (EM) zweier benach- 
barter Bahnpaare (22,, 23,, 22 2 , 23 2 ) sich bei ge- 
strecktem Gelenk in der Gelenkmittelebene EM in 
entgegengesetzter Richtung offnen. (Gegenbahnge- 
lenk) 

11. Gelenk nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft sich die Kugeln (14,, 14 2 ) zweier be- 
nachbarter Bahnpaare (22„ 23,, 22 2 , 23 2 ) bei ge- 
strecktem Gelenk auf verschiedenen Rollkreisradien 
(PCR) befinden. 

12. Gelenk nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Bahnquerschnitte 
der aufteren Kugelbahnen (22) und der inneren Ku- 
gelbahnen (23) durch Parabel- oder Ellipsenab- 
schnitte oder durch Spitzbogen (gotische Bogen) ge- 
bildet werden, die jeweils mit den Kugeln in zwei 
Punkten Kontakt erzeugen. 

13. Gelenk nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Bahnquerschnitte 
der aufteren Kugelbahnen (22) und der inneren Ku- 
gelbahnen (23) durch Kreisabschnitte gebildet wer- 
den, deren Krummungsmitteipunkte mit Abstand zu- 
einander auf dem jeweiligen Radialstrahl (RS1 , RS2) 
bzw. der jeweiligen dazu parallelen Geraden (PS1, 
PS2) Iiegen und deren Krummungsradius grofter als 
der Kugelradius ist und die mit den Kugeln (14,, 14 2 ) 
jeweils Kontakt in einem Punkt erzeugen. 

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 




Fig. 1b cV~- 
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Fig. 3 




Fig. 3b Fig. 3c 



10/16 



DE 10 2004 018 721 A1 2005.04.21 



Fig. 4 
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Fig, 5 
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Fig. 6 
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Fig. 8 
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